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INTRODUCCIÓN
En las cuencas de sedimentación neógena de la Meseta
española se conoce la existencia de concentraciones de
minerales de uranio, concretamente en la Meseta meridio-
nal son citados los lugares de:
—  Paracuellos (Madrid), que en un primer estudio fue-
ron interpretados como originados por fijación sin
genética en un medio reductor en facies de arcillas
y areniscas (Arribas, 1960).
— Borox (Toledo), en areniscas micáceas (Alía et alii.,
1958: citado en Arribas, 1960).
— Córcoles (Guadalajara), hallados posteriormente,
también con concentraciones uraníferas en relación
a un yacimiento fosilífero asimismo neógeno. (Cru-
safont Pairó & Quintero Amador, 1971), observando
que la mineralización era más importante en los
grandes molares de mastodontes.
— Loranca del Campo (Cuenca), en relación también
con un yacimiento de fósiles del Neógeno (Arribas,
1975).
Todos ellos forman un conjunto de yacimientos fosilífe-
ros impregnados con mineralizaciones uraníferas epigené-
ticas que se fijaron en forma de vanadatos enriqueciéndo-
se de los minerales que se encontraban dispersos en los
sedimentos que les rodeaban (Arribas, 1975) y que a su
vez provenían principalmente de la erosión de las sierras
del Sistema Central cuyo contenido en anomalías radiacti-
vas ya es conocido y ahora se ha puesto claramente de
manifiesto en el Mapa Marna del Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN, 2000).
En el caso del yacimiento de TAFESA (Madrid), las
mineralizaciones de uranio se encuentran en fósiles rela-
cionados con terrazas fluviales de edad cuaternaria, por lo
que tienen un interés especial, pues reflejan que los proce-
sos de movilización y concentración de la mineralizaciones
uraníferas se pueden producir sin que sean necesarios
tiempos relativamente lejanos (en este caso el proceso de
mineralización se produjo hace unos 100.000 años, según
Millán & Benítez (en este volumen) y sin tener que cubrir-
los espesores de depósitos asimismo de consideración ya
que en este caso se manejan potencias menores a 10 m
(Silva et alii., 1997). Muy probablemente, según el rastreo
bibliográfico efectuado, este sea el primer yacimiento de la
península en que las mineralizaciones tienen lugar en
depósitos cuaternarios.
METODOLOGÍA
Para las mediciones se utilizó un radiámetro 6150 AD2 de
AUTOMESS, con un rango de medición entre 0,2 mSv/h a
999 mSv/h.
La radiactividad de los objetos se tomó en un lugar al
aire libre en las cercanías de San Rafael (Segovia), en el
que el valor de fondo natural, medido a 1 m del suelo es de
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13,0 µR/h, valor medio de las 28 medidas realizadas en
diferentes fechas que muestran una desviación típica de
0,78 µR/h. Dicho valor medio no discrepa con el que con
esas mismas unidades ha publicado el Consejo de Seguri-
dad Nuclear (CSN, 2000) en la misma zona. Todas las
mediciones se realizaron desde el 15 de agosto de 2003
hasta el 23 de diciembre de 2003.
Para realizar las mediciones sobre las piezas fósiles
estas se colocaron de manera que permanecieran en con-
tacto con el contador allí donde su fabricante indica (señala-
do por un punto amarillo) que es la posición idónea para las
determinaciones puntuales. Una vez iniciado el proceso de
medición en cada pieza, se puso en marcha un cronómetro
para determinar el tiempo que se necesitaba para llegar
exactamente a un valor estable, que el fabricante considera
debe ser cuando se alcanzan las 400 pulsaciones, consi-
guiéndose de esta manera una exactitud menor al 5% y tam-
bién un tiempo normalizado, aunque diferente, para todas
las piezas, que denominamos ‘tiempo mínimo de medición’.
RESULTADOS
Se han medido los valores de radiactividad en un total de
60 piezas fósiles extraídas del yacimiento de TAFESA
(Madrid) y además, en las más voluminosas o largas, se
realizaron varias medidas en distintas posiciones, obte-
niéndose con ello un total de 121 medidas. En ellas hay un
rango de variación de entre los 12,5 µR/h  a los 109,2 µR/h,
con un valor promedio de 43,5 µR/h y desviación típica de
31,2 µR/h.
Relación la radiactividad y el tamaño.
Las piezas son, asimismo, de dimensiones y formas muy
variables, por lo que una primera perspectiva era conocer
la posible dependencia de la radiactividad en función de la
masa de la pieza. Para ello se ha manejado un parámetro
definido por igual para todas ellas y que en cada caso es el
resultado de multiplicar las tres dimensiones en que, según
las tres direcciones perpendiculares del espacio, mostraba
cada pieza. Este parámetro tiene que ver con el volumen
de la pieza pero, por las irregularidades naturales de la for-
ma de cada una, no es nunca coincidente exactamente con
su verdadero volumen, es sólo un parámetro que nos apro-
xima hacia la masa que en cada caso se trata.
Pues bien, la representación gráfica de la variación de
estas variables enfrentadas una con otra  (Fig. 1) nos seña-
la una correlación aceptable para la mayoría de los casos,
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Fig.1. Relación entre el valor de la radiactividad en las 60 piezas muestreadas del yacimiento de TAFESA y el ‘volumen’ de cada una de
ellas (= producto de las tres dimensiones según los tres ejes perpendiculares): Se observa una relación directa para la mayoría de los
especímenes, a excepción de dos de ellas que son precisamente las de mayor radiactividad:
excepto para dos puntos. Es decir que en general: cuanto
mayor sea la pieza ésta presenta una mayor radiactividad.
Las dos excepciones que no parecen ajustarse a esta
norma general son los puntos correspondientes a los espe-
cimenes números 61 y 131, ambos etiquetados como per-
tenecientes a elefantes. Tienen valores altos, con valores
medios de 89,4 µR/h y  85,9 µR/h respectivamente y entre
las mediciones realizadas en sus superficies se han llega-
do a los máximos de todo el conjunto: 93,3 µR/h y 109,7
µR/h.
Relación entre la radiactividad y el tiempo mínimo de
medición
Otra perspectiva de análisis se ofrece utilizando la varia-
ción de los valores de radiactividad con el tiempo mínimo
requerido para alcanzar las 400 pulsaciones que, como ya
se ha expuesto, exige el fabricante para disponer de valo-
res con mayor exactitud. La gráfica que muestra estas
variaciones se ajusta bien (con R2 = 0,99) a una curva
exponencial de segundo grado con ecuación:
y = 2,9 + 80,7 e-x/7 + 23,5 e-x/34
Esta distribución de valores puede estar en relación con
el proceso de radiactividad natural y/o con el de percepción
de la misma por parte del aparato. Sería de interés deter-
minar si, como además puede pensarse, este modelo pue-
de ser característico de los elementos de este yacimiento;
está última posibilidad es muy atractiva pero, desgraciada-
mente, no es comprobable por carecer de datos de los ele-
mentos de otros yacimientos.
Sobre esta gráfica (Fig. 2) es de notar la presencia de
un intervalo de radiactividad en el que (salvo un caso) no
se han encontrado valores. Se trata del comprendido entre
los 35 µR/h y los 65 µR/h. Para la existencia de este hiato
no encontramos explicación; una posibilidad sería la de
que, dada la dependencia con el tamaño de las piezas,
este mostrara a su vez una distribución con algún salto,
pero eso no es así pues la distribución de los tamaños, sal-
vo los dos casos ya antes señalados, es manifiestamente
continua.
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Fig. 2. Diagrama en el que se representa la variación de la radiactividad de las 121 mediciones efectuadas en 60 huesos del yacimiento
de TAFESA, en función del ‘tiempo mínimo de medición’ necesario para alcanzar las 400 pulsaciones requeridas por el instrumento
para disponer de una exactitud menor o igual al 5%: Los valores se ajustan bien (R2 = 0,99) a una curva exponencial de segundo gra-
do: Es de notar el hiato que se refleja entre los valores de aproximadamente 35 y 65 µR/h.
Relación de la radiactividad con la posición
estratigráfica
Puesto que los excavadores diferencian distintos niveles
estratigráficos entre los que se distribuyen los fósiles, tam-
bién es obligado realizar un plot en el que se pueda mos-
trar la posible relación entre los valores de radiactividad de
los especimenes según el nivel en el que se encuentran.
Dicho diagrama (Fig. 3) muestra que, en efecto no hay uni-
formidad para todos los niveles: 
— desde el nivel 1 hasta el 3 hay un descenso signifi-
cativo en los valores medios, máximos y en el tercer
quartil;
— en el caso del nivel número 4  se recupera el valor
medio y los valores mínimo y máximo superan a los
tres anteriores, así como el tercer quartil que llega a
ser máximo.
Todo ello puede interpretarse como debido a la existen-
cia de una ‘discontinuidad’, al menos en la concentración
radiactiva, situada entre los niveles números 3 y 4.
CONCLUSIONES
Del yacimiento de TAFESA se extrajeron una cierta cantidad
de elementos fósiles de los cuales se me puso a disposición
60 de ellos para realizar este análisis. Los valores de radiac-
tividad registrados son todos superiores al fondo natural que
según los mapas publicados (CSN, 2000) existen en esta
zona del Sur de Madrid a orillas del Manzanares.
Los valores de la radiactividad en los fósiles medidos
varían desde 12,5 µR/h a 109,2 µR/h, con un promedio de
43,5 µR/h y desviación típica de 31,2 µR/h. Distribuyéndo-
se en proporción directa con el tamaño de la pieza, a
excepción de dos de ellas, las etiquetadas como 61 y 131,
que se separan de la tendencia general.
El análisis del valor de la radiactividad en función de la
pertenencia de cada uno de los fósiles a alguno de los nive-
les diferenciados durante la excavación, muestra que des-
de los niveles inferiores 1, 2 y 3 desciende progresivamen-
te la emisión radiactiva, desde valores medios de 22 µR/h
a 14 µR/h. En el caso del nivel 4 otra vez se llega a un valor
medio cercano a 22 µR/h, reflejando con ello la existencia
entre este y los anteriores niveles de una discontinuidad al
menos radiamétrica que quizá corresponda también a una
discontinuidad estratigráfica y/o litológica.
En cuanto a las anomalías detectadas en los especime-
nes 61 y 131 al no estar indicado en ellos su nivel de pro-
cedencia deja confusa su interpretación.
En la variación de los valores obtenidos para el tiempo
mínimo de medición necesario para un buen registro, tam-
poco queda explicado el hiato observado entre los 35 a los
65 µR/h.
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Fig. 3. Diagramas en ‘caja’ que muestra las variaciones del valor
de la radiactividad (en µR/h) en 55 piezas fósiles del yaci-
miento de TAFESA según los cuatro niveles diferenciados en
el terreno: Como se ve, del nivel 1 al 3 hay un progresivo des-
censo de la radiactividad que se recupera en el 4, con ello se
marca una ‘discontinuidad’ radiactiva entre los tres niveles
inferiores y el superior (4), que es precisamente en el que se
alcanzan los máximos absolutos de radiactividad.
